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V tomto prípade by pri schvaľovaní technickej spôsobilosti bolo možné vzhľadom na 
nízku maximálnu rýchlosť vozidla (zadaná max. 15 km·h-1), možno z niektorých 
technických požiadaviek pre homologizáciu  povoliť výnimky. Výnimky však 
nemožno povoliť v prípade: 
 
a) bŕzd, 
b) vonkajšieho hluku, 
c) emisí škodlivín vo výfukových plynoch, 
d) odrušenia vozidla a elektromagnetickej kompatibility [5] 
 
Jednotlivé prvky vozidla sú následne schvalované individuálne podľa noriem EHK a 




Štvorkolka je navrhovaná pre seniorov, prípadne ľudí s pohybovými problémami. 
Týmto je potrebné prispôsobiť ergonómiu vozidla. Anatómia tela cieľovej skupiny 
ľudí má svoje charakteristiky a existujú určité obmedzenia v oblasti pohybu, ktoré je 
pri konštrukcií nutné zohľadniť. Brať zreteľ je potrebné na pozíciu pri riadení, výšku 
sedadla a riadidiel, ovládaciu silu jednotlivých prvkov riadenia a brzdenia. Pri 
konštrukcií jednotlivých ovládacích prvkov a ukazovateľov  treba zohľadniť 
zhoršený zrak a nižšiu silu ktorú môže vodič vyvinúť. Ďalším dôležitým faktorom je 
fixácia a ochrana vodiča počas jazdy. Seniori majú často strach už len z malého 
rizika pádu, kedže každé zranenie pre nich môže byť nebezpečné a teda mnohé 
činnosti vzdávajú dopredu ,pre obavy z možného zranenia. [6] Preto je dôležité brať 
ohľad nielen na bezpečnosť ako takú,  ale aj na pocit bezpečnosti. Dôležitým 
parametrom je tiež komfort sedenia, ale aj nastupovania a vystupovania ako aj 
samotného riadenia. Toto bude zaručovať správne rozmiestnenie jednotlivých 
pomocných madiel pri nastupovaní a vystupovaní, správne zvolené vzdialenosti 
medzi sedlom a riadidlami a podobné prvky, ktoré bude pre maximálnu 
individualizáciu možné polohovať. Základné rozmery polohy sedadla, riadidiel, 
podporných prvkov a madiel ako aj  
ovládacích prvkov budú navrhované na základe výskumu ergonómie seniorov a ľudí 
s pohybovým hendikepom. Výsledky jednotlivých výskumov zobrazujú 
antropometriu vzorky populácie Spojených štátov amerických vo veku 65 až 79 








































































































Výskumy ergonómie vzorky hendikepovaných, či tiež sediacich na invalidnom 
vozíku zobrazuje obr. 1-2. [7]  
Obr. 1-1 Náčrt výsledkov výskumu ergonómie seniorov  [7] 
Obr. 1-2 Náčrt výsledkov výskumu ergonómie hendikepovaných sediacich na invalidnom vozíku  [7] 
[7] 






























































1.3 Komerčné produkty 
V oblasti mobility seniorov momentálne existuje viacero dopravných prostriedkov 
dostupných na trhu. 
 
1.3.1 Skútre pre seniorov 
Výrobcov a modelov skútrov pre seniorov je pomerne mnoho. Tieto skútre sú 
obľúbené u seniorov najmä v západných krajinách. Vo väčšine prípadov majú skútre 
prevedenie ako trojkolesové alebo štvorkolesové vozidlá. Obe varianty sú vhodné na 
premávku v mestách po spevnených povrchoch. Čo sa týka využiteľnosti takýchto 
skútrov v teréne, obmedzuje ich nízka svetlá výška, nedostatočné odpruženie, nízky 
dojazd spôsobený kapacitou batérií, nedostačujúci výkon elektromotoru, ktorý 
umožňuje prekonávať iba malé stúpania a rozloženie hmotnosti umožňujúce iba malé 
náklony vozidla do boku. Na obr. 3, obr. 4 a obr. 5 sú znázornené parametre 
štandardného skútra pre seniorov. Cenovo sa jednotlivé skútre pre seniorov pohybujú 






























































































































































































1.3.2 Terénne štvorkolky 
Terénne štvorkoly (obr. 6) majú narozdiel od skútrov pre seniorov vynikajúce 
vlastnosti v teréne. V oblasti ich použiteľnosti pre seniorov však nastáva hneď 
niekoľko komplikácií. Štvokrolky sú navrhované predovšetkým pre mladých, 
zdravých ľudí, ktorý nemajú pohybové problémy a disponujú dostatočnými 
reflexami a silou na ovládanie takéhoto typu vozidla. Prvý problém pre seniorov 
v nastáva už v samotnom nasadaní a vysadaní na štvorkolku. Toto je pre ľudí 
s pohybovými problémami častokrát nemožné, nakoľko obkročmý spôsob nasadania 
Obr. 1-4 Základné parametre typického elektrického skútra pre seniorov, bočný pohľad [8] 
Obr. 1-5 Maximálne stúpanie typického štvorkolesového elektrického  














































































vyžaduje pomerne veľký rozsah a koordináciu.pohybov . Tieto štvorkolky sú 
nevhodné aj vzhľadom na veľké rýchlosti, ktoré dosahujú. Tieto v kombinácií so 
zhoršenými reflexami seniorov zvyšujú riziko pádu. Štvorkolky taktiež v mnohých 
prípadoch niesú homologizované na premávku na pozemných komunikáciách. 
Nevýhodou je taktiež nutnosť vodičského oprávnenia na riadenie takéhoto typu 
vozidla a uhradenie zákonného poistenia bez ktorého vozidlo nemožno na 


















Medzi terénne štvokolky možno zaradiť aj takzvané úžitkové štvorkolky inak 
nazývane aj UTV (Utility Task Vehicle).(x1) V tomto prípade sa jedná o vozidlá 





















Obr. 1-6 Príklad terénnej štvotkolky. Yamaha Grizzly 300  [9] 
Obr. 1-7 Príklad pracovnej terénnej štvotkolky. Hissun 700 cc [10] 






























































 Jedná sa vo väčšine prípadov o dvojmiestne vozidlá v ktorých prípade sedí vodič so 
spolujazdcom vedľa seba, podobne ako v osobnom automobile. Takéto vozidlá sa 
ovládajú pomocou volantu a pedálov, podobným spôsobom ako u spomínaných 
osobných automobilov. Tento typ vozidiel je na rozdiel od klasických terénnych 
štvorkoliek používateľsky priaznivejší k seniorom a to najmä z hľadiska 
jednoduchšieho nastupovania a ovládania, zvýšenej bezpečnosti, ako aj množstva 
úložných priestorov. Nevýhodou však stále zostáva nutnosť vodičského oprávnenia 
na riadenie podobného vozidla, veľká rýchlosť ktorú vozidlo dosahuje a v 
neposlednom rade aj jeho cena. Tá sa pohybuje v rozmedzí 3,000-10,000€ v prípade 
UTV a 1,000 – 10,000€ v prípade terénnych štvorkoliek.  
 
1.3.3 Terrain hooper owerlander 
Terrain hooper owerlander je terénne štvorkolesové vozidlo pre hendikepovaných. 
Vozidlo je poháňané pomocou elektromotorov. Hnané môžu byť predné, zadné, 
alebo všetky štyri kolesá. Vozidlo má výborné vlastnosti v teréne a po ergonomickej 
stránke je taktiež precízne prispôsobené hendikepovaným užívateľom. Jeho hlavnou 
nevýhodou je cena, ktorá sa môže vyšplhať až na  £10,750. Vzhľadom na to, že 
v prípade seniorov je cena jedným z limitujúcich faktorov, je táto suma pomerne 
vysoká a inak takmer ideálne terénne vozidlo sa stáva pre väčšinu seniorov, či 
hendikepovaných nedostupné. Na obr. 7 a obr. 8 sú znázornené dovolené náklony 
daného vozidla. [11] Tab. 1 obsahuje základné technické parametre vozidla. 
Šírka 850 mm 
Dĺžka 1580 mm 
Výška 1370 mm 
Svetlá výška podvozku 250 mm 
Hmotnosť 120-139 kg 
Maximálna nosnosť 120 kg 
Maximálny dojazd na jedno 
nabitie batérií 
40 km 
Polomer otáčania 1,6 m 














































































































Obr. 1-8 Zobrazenie maximálneho uhlu stúpania vozidla Terraun hooper  [11] 
Obr. 1-9 Zobrazenie maximálneho bočného náklonu vozidla Terrain hooper [11] 






























































1.4 Základná konštrukcia malých terénnych vozidiel 
Návrh takmer akéhokoľvek typu vozidla je vždy komplexným problémom a pri jeho 
tvorbe je nutné riešiť mnohé konštrukčné uzly. Táto kapitola rešerše bude venovaná 
možným riešeniam zásadných konštrukčných prvkov daného typu vozidla. 
1.4.1 Celková geometira a vzhľad 
Diplomová práca pojednáva o štvokolesovom terénnom vozidle pre seniorov a z toho 
dôvodu budú nasledovne zobrazené a popísané možnosti základnej koncepcie práve 
takéhoto typu dopravného prostriedku. Samotnú koncepciu vozidla ako takého v 
najväčšej miere limituje typ pohonu a fakt, že sa jedná o vozidlo pre seniorov, čomu 
sú podriadené jeho jednotlivé prvky. Vozidlo by malo mať čo možno najvyššiu 
svetlú výšku a dosahovať veľké bočné náklony. Konštrukcia, ako aj dizajn vozidla 
musí takisto umožňovať veľké nájazdové, prejazdové a výjazdové uhly, pre dobrú 
prejazdnosť terénom. 
Čo sa týka dizajnu a tvarovej koncepcie, môžeme tento typ vozidiel rozdeliť do 
dvoch kategórií a to na tie ktoré majú strechu a ostatné , ktoré strechu nemajú. Inak 
je kapotáž a krytovanie tvorené vo väčšine plastovou karosériou ktorej súčasťou sú 
odkladacie priestory. 
1.4.2 Rám 
Rám vozidla predstavuje jeho nosnú čsasť ktorá má za úlohu spojovať a udržiavať v 
potrebnej vzájomnej polohe jednotlivé časti hnacího ústrojenstva a ostatných častí 
vozidla. 
Hlavné úlohy rámu: 
 viesť nápravy (realizovať závislé a nezávislé zavesenie kolies) 
 niesť karosériu a náklad a prenášať ich tiaž na nápravy (pevnostná funkcia) 
 umožniť funkciu hnacieho ústrojenstva 
 prenášať hnacie a brzdné síly z/na hnacie ústrojenstvo 
 zaistiť bezpečnosť posádky vozidla 
 
Požiadavky na rám: 
 tuhosť, pevnosť a pružnosť (predovšetkým voči ohybu a krutu), únavová 
životnosť 
 nízka hmotnosť 
 kompatibilita s ostatnými časťami vozidla 
 dlhá životnosť (odolnosť voči korózií) 
. 
Najčastejšie využívaným typom rámu v prípade štvorkoliek je priehradový rám. 
Tento rám je tvorený priehradovou konštrukciou z oceľových profilov,plechových 
výliskov a výpalkov, ktoré sú vzájomne pozvarované do jedného celku. Na rám sú 
upevňované jednotlivé prvky zavesenia kolies, riadenia, karosérie, pohonu a v 

















































































































































































































Typ a prevedenie pohonu tvoria východisko pre celkovú konštrukciu podvozku ako 
aj samotného vozidla. Pohon je možné realizovať rôznymi spôsobmi. 
Najzákladnejšie rozdelenie typov pohonu je na pohon spaľovacím motorom alebo 
elektromotorom. Zásadnou výhodou elektromotorov je absencia emisií, nižšia 
hlučnosť, bezúdržbovosť a väčšia možnosť konštrukčných variácií. Je možné ich 
umiestniť napríklad do nábojov kolies. Takisto je možné použiť dva takéto motory 
kedy každý bude poháňať jednu nápravu a odpadá tým problém s rozdeľovaným a 
prenosom krútiaceho momentu medzi nápravami. Nevýhodou týchto motor stále 
zostáva ich cena.  
 
Obr. 1-10 Príklad konštrukcie rámu terénnej štvorkolky Yamaha Grizzly [12] 




































































































Konvenčné spaľovacie motory sú o niečo lacnejšie ale hlučnejšie, niesú bezúdržbové 
a ich použitie nedovoľuje tak konštrukčne variabilné riešenia pohonu viacerých 
náprav ako v prípade elektromotorov. Vo väčšine prípadov sú používané 4-taktné 
zážihové motory s objemom od 50 cm3 až do 1.000 cm3. Samotný prenos krútiaceho 
momentu z motoru na nápravy rsp. kolesá môže byť realizovaný takisto viacerými 
spôsobmi. Zväčša sa však za týmto účelom používa valčeková reťaz ktorá prenáša 
krútiaci moment z prevodovky na os zadnej nápravy. Táto v prípade tuhej zadnej 
nápravy prenáša krútiaci moment priamo na kolesá (obr. 11). 
 
V prípade nezávislého zavesenia kolies sa na rozdiel od pevnej osy zadnej nápravy 
používajú na prenos krútiaceho momentu na kolesá poloosy (obr. 12). 
Obr. 1-12 Tuhá zadná náprava športovej terénnej štvorkolky s reťazovým prevodom [14] 
Obr. 1-13 Zadná náprava štvorkolky s nezávislým zavesením kolies[15] 






























































Pri pohone všetkých štyroch kolies sú na prenos krútiaceho momentu medzi 
jednotlivými nápravami používané kardany. 
 
Ďalšou možnosťou je pohon vozidla pomocou spaľovacieho motora a hydrostatickej 
prevodovky. Takýto systém sa využíva predovšetkým v záhradnej technike, 
konkrétne na pohon záhradných traktorov. Princíp spočíva vtom, že zážihový motor 
vytvára krútiaci moment a tento je permanentne pomocou klinového remeňa 
prenášaný na hydrostatickú prevodovku. Rýchlosť a smer jazdy sa ovláda pomocou 
hydrostatickej prevodovky.  
 
 Obr. 1-14 Schematické zobrazenie pohonu záhradných traktorov [16] 






























































Hlavnou časťou hydrostatickej prevodovky tejto je hydromotor s axiálnymi 
plunžrovými piestami. Regulovateľnou časťou pohonu je spravidla motor, obvykle 
pracuje s konštantným prietokom tekutiny na jednu otáčku. Pri axiálnom usporiadaní 
piestov sú piesty stláčané rotujúcou klznou doskou s meniteľným alebo konštantným 
sklonom, alebo klznou doskou kolmou k hriadeľu s meniteľným sklonom medzi 
hriadeľom a telesom s piestami [17]. Reguláciou sa mení množstvo prúdiacej 
tekutiny, a tým aj pomer otáčok medzi vstupom a výstupom z pohonu. Prehodením 
vstupu a výstupu hydromotoru sa mení smer otáčania. nasledujúce obrázky názorne 
zobrazujú vyššie popísaný princíp fungovania hydrostatickej prevodovky. 
Obr. 1-15 Prúdenie a pohyby v hydrostatickej prevodovke v pokojovom stave [18] 
Obr. 1-16 Prúdenie a pohyby v hydrostatickej prevodovke v pohybe smerom vpred [18] 






























































Tento systém pohonu umožňuje dosahovať iba nízke maximálne rýchlosti vozidla. 
Jeho výhoda spočíva v tom, že možno získať veľké krútiace momenty na výstupe z 
prevodovky a to aj pri použití spaľovacieho motoru s nízkym výkonom. 




Podvozok je zložitý systém zahŕňajúci niekoľko ďalších podsystémov a to 
konkrétne: 
 Koleso s pneumatikou – sú spojovacím článkom vozidla s vozovkou nesú 
celú hmotnosť vozidla, prenášajú hnacie a brzdové momenty a v značnej 
miere prispievajú ku kvalite odpruženia 
 Zavesenie kolesa – spôsob pripojenia kolies k rámu alebo karosérií vozidla. 
Umožňuje zvislý pohyb kolesa pri prepružení a prenáša sily a momenty 
medzi kolesom a karosériou. 
 Odpruženie a tlmenie – zmenšuje kmitavý pohyb náprav, znižuje prenos 
vibrácií a rázov z kolies na rám čím zabezpečuje pohodlie a bezpečnosť 
jazdcovi alebo prípadnému nákladu 
 Riadenie – súži na zmene smeru jazdy, a zároveň udržuje smer pri priamej 
jazde vozidla 
 Brzdová sústava – najdôležitejší bezpečnostný prvok podvozku, slúži na 
zastavenie vozidla a jeho zotrvanie v pokoji. 
 




























































































Pre správnu funkčnosť podvozku je nutné poznať zásady návrhu jeho jednotlivých 
prvkov. Z toho dôvodu bude v tejto kapitole venovaná pozornosť práve 
najdôležitejším prvkom podvozku [19]. 
 
Zavesenie kolesa a jeho geometria 
Presné nastavenie kolies je dôležité hlave v prípade riadiacej nápravy. Zavesenie 
kolesa musí zaisťovať jeho správne odvaľovanie, a súčasne presné, stabilné a ľahko 
ovládateľné riadenie [19]. Preto majú riadené kolesá a ich rajdové osy určité 
odchylky od zvislých rovín a to hlavne: 
 uhol odklonu kolesa - γ 
Jedná sa o odklon strednej roviny kolesa voči zvislej rovine vozidla. Vplyvom 
odklonu kolesa tvorí toto s vozovkou kužeľ. Tým kolesá pôsobia proti sebe a znižujú 











Obr. 1-18 Schématické zobrazenie prvkov podvozku [19] 































































U nezávislého zavesenia sa veľkosť uhlu odklonu kolesa môže pri prepružení meniť. 
Kvôli zmene uhlu odklonu otáčajúceho sa kolesa vzniká gyroskopický moment. 
Tento má za následok tzv. nepokoj riadenia, ktorý sa prejavuje pohybmi volantu pri 
prejazde nerovnosťou. Je teda dôležité aby sa odklon kolesa pri prepružení menil čo 
najmenej. Väčšinou sa na prednej náprave nastavuje pozitívny odklon na zlepšenie 
smerovej stability a zmenšeniu polomeru rajdu. Na zadnej náprave sa volí naopak 
negatívny odklon kolesa na zlepšenie bočného vedenia v zákrutách [19], [20]. 
 
 Príklon rajdovej osy - σ 
Ide o priemet uhlu, ktorý zviera rajdová os so zvislou rovinou kolesa do priečnej 
roviny. Tento príklon vyvoláva klopný moment ktorí vracia kolesá späť do priameho 
smeru. Pri natočení kolesa ale taktiež dochádza k nazdvihovaniu vozidla čo má za 
následok nutnosť vyvinúť väčšiu silu na zatočenie kolies [19]. 
 
 Polomer rajdu - r 
Je vzdialenosť priesečníku rajdovej osy s rovinou vozovky a stredom styku s 
pneumatikou. Pokiaľ leží na vonkajšej strane od strednej roviny kolesa, je 
považovaný za záporný. Čím väčšia je táto vzdialenosť, tým je náprava citlivejšia na 
pozdĺžne sily, ktoré sa následne prejavujú na riadení. Často sa používa záporný 
polomer rajdu, kedy sú kolesá tlačené do zbiehavosti [19]. 
Obr. 1-19 Odklon kolesa [19] 






























































 Záklon rajdovej osy - τ 
je priemetom uhlu medzi zvislicou kolesa a rajdovou osou do pozdĺžnej roviny. 
Kladné hodnoty sa udávajú pri rajdovej ose sklonenej vzad, tzv. záklon. Záporné 
hodnoty predstavujú predklon. Záklon rajdového čapu stabilizuje riadenie a vracia 
kolesá do priamej polohy [19]. 
 
 Závlek - nk 
Ide o vzdialenosť medzi stredom styku pneumatiky s vozovkou a priesečníkom 
rajdovej osy s rovinou vozovky, premietnutej do roviny rovnobežnej s pozdĺžnou 
rovinou vozidla. Závlek je kladný, ak je priesečník rajdovej osy a roviny vozovky 
pred stredom styku pneumatiky s vozovkou. V opačnom prípade sa jedná o predvlek 
[19]. 
Obr. 1-20 Polomer rajdu (vľavo) a príklon rajdovej osy [21] 
Obr. 1-21 Schéma zobrazenia závleku kolesa a záklonu rajdovej osy [19] 






























































 Uhol zbiehavosti - δ 
Zbiehavosť kolies je priemet uhlu medzi pozdĺžnou osou vozidla a strednou rovinou 
kolesa do roviny vozovky. Koleso je zbiehavé, ak je jeho predná časť priklonená k 
pozdĺžnej osy vozidla. V opačnom prípade hovoríme o rozbiehavosti. Vplyvom 
valivého odporu a poddajnosti riadenia majú kolesá tendenciu k rozbiehavosti. Na 
zaistenie priameho smeru odvaľovania slúži zbiehavosť[19]. 
Druhy zavesenia kolies: 
 závislé zavesenie (tuhá náprava) 
 nezávislé zavesenie (ostatné druhy zavesenia) 
Tuhá náprava 
Je najjednoduchším a najlacnejším spôsobom zavesenia kolies. Tieto sú uložené na 
spoločnom nosníku a ich vzájomná poloha sa nemení. Často sa používa v prípade 
štvorkoliek, konkrétne ak je hnaná iba zadná náprava [21]. 
 
Obr. 1-23 Druhy náprav: a) tuhá náprava, b) nezávislé zavesenie [21] 
Obr. 1-22 Uhol zbiehavosti (pohľad zhora): a) zbiehavosť, b) rozbiehavosť [19] 






























































Nezávislé zavesenie kolies – lichobežníková náprava 
Táto je tvorená dvojicou nad sebou umiestnených priečnych ramien obvykle 
trojuholníkového tvaru. Ramená pri pohľade zpredu vytvárajú spolu s tehlicou (hlava 
ložiska kolesa) lichobežník, vrchné rameno býva kratšie než spodné. Tvar 
trojuholníkovej konštrukcie by mal byť čo najviac roztvorený aby boli sily v 
uloženiach čo najmenšie. (2) Ako bolo spomenuté v prípade tohto typu zavesenia 
kolies dochádza pri prepružení k zmene odklonu a zbiehavosti kolies, čo má 
nepriaznivý vplyv na riadenie, rsp. jazdné vlastnosti. Toto sa dá eliminovať tak, že 
budú ramená vzájomne rovnobežné a okamžitý pól klopenia kolesa P bude v 
nekonečne. Pri správnej konštrukcií a geometrií zabezpečuje tento typ zavesenia 
kolesa jeho dobré vedenie a vynikajúce jazdné vlastnosti [22]. 
Obr. 1-24 Možnosti prepruženia tuhej nápravy vzhľadom ku karosérií 
a) Jednostranné, b) protibežné pri zatáčaní, c) protibežné, d) rpvnobežné [19] 
Obr. 1-25 Schéma lichobežníkovej nápravy (čelný pohľad) [22] 






























































Tento typ zavesenia kolies sa s obľubou využíva práve na predných nápravách 
terénnych štvorkoliek (v niekotrých prípadoch aj na zadných nápravách) 
 
Odpruženie a tlmenie 
 
Odpruženie je súbor prvkov vytvárajúcich pružné spojenie medzi nápravou a rámom 
prípadne karosériou vozidla. Kvalita odpruženia má zásadný vplyv na pohodlie 
posádky. Kvalita odpruženia závislý okrem iného aj na pomere odpruženej a 
neodpruženej hmotnosti [20]. 
 Neodpružená hmotnosť – hmotnosti častí vozidla po odpruženie (kolesá, 
uloženie kolies, časti zavesenia, riadenia a bŕzd, čiastočne aj prvky tlmenia a 
odpruženia). 
Obr. 1-26 Nezávislé zavesenie kolies prednej nápravy na štvorkolke Yamaha [23] 
Obr. 1-27 Schéma odpruženia automobilu [20] 






























































 Odpružená hmotnosť – hmotnosť vozidla nad pružinami (všetky ostatné časti 
vozidla) 
Vzhľadom nato, že bežné pružiny používané v motorových vozidlách majú veľmi 
nízky, až žiadny, samotlmiaci efekt, čo by viedlo ku veľmi dlhému kmitaniu 
karosérie po prejazde nerovnosťou, je nutné k odpruženiu pridať tlmiče, ktorých 
úlohou je toto kmitanie eliminovať. 
Druhov odpruženia a tlmenia je hneď niekoľko avšak väčšina terénnych štvorkoliek 
využíva konvenčné odpruženie pomocou vinutých pružín a tlmenie pomocou 
pasívnych kvapalinových tlmičov. 
Riadenie 
Riadenie slúži k udržiavaniu alebo k zmene smeru jazdy vozidla. Obvykle sú 
motorové vozidlá riadené natáčaním kolies prednej nápravy okolo rajdového čapu.  
 
K hlavným častiam riadenia v prípade tuhej nápravy patrí: volant (riadidlá), hriadeľ 
volantu (riadidiel), hlavná páka riadenia riadiaca tyč, spojovacia tyč a riadiace páky 
[20]. 
Obr. 1-28 Rám a odpruženie štvorkolky Suzuki [24] 


































































Aby sa obe kolesá odvaľovali bez šmýkania po vozovke, musí byť splnená tzv. 
Ackermanova podmienka. Podľa nej musí byť vnútorné koleso natočené viac než 
vonkajšie a to tak, že sa predĺžené osy zatáčajúcich kolies pretínajú na predĺženej osy 
neriadenej zadnej nápravy. Pri prejazde zákrutou majú predné aj zadné kolesá 
teoreticky spoločný stred otáčania. Skutočný stred otáčania je v dôsledku bočnej 
deformácie pneumatík posunutý obvykle dopredu. Rôzne natočenie jednotlivých 
kolies pri prejazde zákrutou umožňuje lichobežník riadenia. Tento je tvorený 
spojovacou tyčou riadenia a oboma pákami zatáčajúcich kolies spolu s osou prednej 
nápravy [20]. 
 
Obr. 1-29 Hlavné časti riadenia [20] 
Obr. 1-30 Kinematika riadenia [25] 































































Podľa pravidiel cestnej premávky a homologizačných noriem je nutné aby mali 




V prípade terénnych štvorkoliek sa používajú predovšetkým dva typy bŕzd a to 
kotúčové alebo bubnové. Kotúčové brzdy bývajú zväčša hydraulické s výnimkou 
malých detských štvorkoliek, kde sa používajú aj brzdy mechanické. Kotúčové brzdy 
sú využívané  hlavne v prípade športových štvorkoliek, príklad takejto brzdy je 
zobrazené na obr. 
Obr. 1-31 Schematické zobrazenie dvojokruhového brzdového systému [26] 
Obr. 1-32 Príklad prednej kotúčovej brzdy zo štvorkolky [27] 






























































 Bubnové brzdy sa používajú buď v prípade lacnejších a menších štvorkoliek 




Sedačka je dôležitým prvkom z hľadiska komfortu ako aj bezpečia počas jazdy. 
Väčšina výrobcov skútrov pre seniorov si necháva vyrábať sedačky na mieru práve 
pre konkrétny model skútra. V zásade sa jedná o sedačku s opierkou hlavy a lakťov. 
Poťah sedačky je kožený alebo koženkový aby odolával poveternostným vplyvom. 
Bezpečnostné pásy sa v týchto prípadoch nepoužívajú. 
Obr. 1-33 Príklad prednej bubnovej brzdy zo štvorkolky [28] 

































































































2 ANALÝZA PROBLÉMU A CIEĽ PRÁCE 
2.1 Analýza problému 
 
Z vyššie uvedených poznatkov plynie, že aj v súčasnej technicky a sociálne vyspelej 
dobe stále existujú určité nedostatky v oblasti mobility starších, alebo 
hendikepovaných ľudí. Tieto nedostatky sa prejavujú najmä v oblastiach s horšou 
infraštruktúrou, kde bežne dostupné typy vozítok pre seniorov niesú vhodné, najmä z 
dôvodu ich nedostatočným prejazdom terénom. Na druhej strane terénne štvorkolky 
majú výborné vlastnosti v teréne avšak sú nevhodné pre starších ľudí 
z ergonomického hľadiska. Taktiež sú pre seniorov nebezpečné pre výkony a vysoké 
rýchlosti, ktoré dosahujú. 
 Z hľadiska legislatívy je nutné klasifikovať vozidlo ako invylidný vozík aby 
mohli byť splnené požiadavky zadávateľa projektu. Pri splnení podmienok 
popísaných v rešerši sa bude vozidlo jednotlivo schvaľovať ako celok podľa platných 
predpisov EHK pre schvaľovanie vozidiel a ich jednotlivých častí. Toto udáva, že 
konštrukčný návrh vozidla je obmedzený hmotnosťou, brzdovou sústavou vozidla, 
emisiami škodlivých plynov a hlukom. 
 Z ergonomického hľadiska je nutné dodržať zásadné rozmery a vzdialenosti 
ktoré sú dôležité pre pohodlné nasadanie a vysadanie, sedenie aj samotné riadenie 
vozidla. Tieto vyplývajú zo štúdie antropometrie seniorov uvedenej v rešerši a je 
potrebné ich v čo najväčšej miere dodržať. 
 Samotné konštrukčné riešenie bude čo sa týka podvozku a vzhľadu najviac 
podobné terénnym štvorkolkám a to z dôvodu využitia ich dobrých vlastností na 
prejazd terénom. Spôsob sedení a ovládania vozidla by však mal byť podobný ako v 
prípade skútrov pre seniorov. Touto kombináciou vzniká vozidlo s dobrou 
prejazdnosťou terénom, ktoré je zároveň ergonomicky prispôsobené seniorom. Pri 
návrhu zavesenia kolies, riadenia a odpruženia, ako aj ostatných konštrukčných 
uzlov bude nutné postupovať na základe poznatkov z rešerše, kde bola táto 
problematika objasnená.  
 
2.2 Ciele práce 
Cieľom práce je návrh a realizácia terénneho štvorkolesového vozidla, ktoré bude 
predovšetkým vhodné pre seniorov. Vozidlo by malo zlučovať vlastnosti terénnych 
štvorkoliek a skútrov pre seniorov za účelom vytvorenia nového typu dopravného 
prostriedku určeného seniorom alebo ľuďom s obmedzenou mobilitou, pre pohyb v 
teréne. Tým by mala byť zaplnená medzera na trhu v segmente mobility seniorov. 
Prínos práve takéhoto typu dopravného prostriedku je vo zvýšení mobility seniorov v 
oblastiach s nedostatočne vybudovanou infraštruktúrou, čím by došlo k ich väčšej 
samostatnosti a skvalitneniu spoločenského života. 
 
Ciele definované podľa zadania diplomovej práce 
 
Cieľom práce je konštrukčný návrh terénneho štyřkolesového motocyklu pre starších 
ľudí na dlhšie prechádzky a nákupy s týmito parametrami: 
 prevádzka na verejných komunikáciách 
 veľká stabilita pri náklone v teréne 























































































































 jednoduché ovládanie 
 dvojokruhové brzdy a parkovacia brzda 
 
Požiadavky zadávateľa : 
 pohon pomocou spaľovacieho motoru zo záhradnej kosačky a hydrostatickej 
prevodovky, ktorá bude súčasťou osy zadnej nápravy vozidla 
 využitie maximálneho množstva štandardných dielov a možností firmy pri 
návrhu a realizácií, čím budú dosiahnuté nižšie náklady na výrobu 
 otvorená konštrukcia vozidla typu terénnej štvorkolky s jednoduchým 
spôsobom nasadania a vysadania 
 max. rýchlosť 10 km/h s možnosťou jednoduchého rozšírenia na 15 km/h 
 možnosť homologizácie na premávku po pozemných komunikáciách a to bez 
nutnosti vlastniť vodičské oprávnenie 
 dobrá prejazdnosť terénom 
 
Cieľom práce je návrh a realizácia funkčnej vzorky daného vozidla na, ktorej budú 
odskúšané použité technológie a postupy. 
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3 VARIANTY KONŠTRUKČNÉHO RIEŠENIA 
 
3.1 Koncepcia vozidla 
Celkové typové riešenie vozidla bolo dané zadávateľom práce a malo by sa jednať o 
terénnu štvorkolku uspôsobenú pre seniorov. Toto možno realizovať dvoma 
spôsobmi a to buď koncepciou v štýle UTV, alebo ATV, obe boli opísané v rešeršnej 
časti tejto práce. 
 
Variant UTV 
Základom tejto koncepcie je trubkový oceľový rám, ktorý tvorý aj strechu vozidla. 
Celková konštrukcia je pomerne masívna a medzi jej hlavné výhody patrí 
bezpečnosť. Jazdec je chránený rámom v prípade prevrátenia alebo prejazdu skrz 
hustejší porast. Tento variant takisto umožňuje prípadné doplnenie strechy, dverí, 
alebo skiel na ochranu pred nepriaznivým počasím. Súčasťou vrchnej časti rámu 
môžu byť upevnené pomocné madlá pre lepšie nastupovanie do vozidla. Jej 
nevýhodou je práve masívnosť konštrukcie, kedy je výška vozidla daná vrchnou 
časťou rámu a toto obmedzuje prejazdnosť z hľadiska výšky. Konštrukcia je 
komplikovanejšia, celkové rozmery vozidla sú väčšie rovnako ako aj hmotnosť a 
náročnosť výroby. Z dizajnového hľadiska pôsobí tento variant mierne neesteticky, 
keďže vozidlo má veľkú výšku vzhľadom k svojej šírke a dĺžke.  














































































































































































Variant je postavený na koncepcií klasickej štvorkolky s tým rozdielom, že sedenie 
nieje obkročmé ale s nohami pri sebe. Priestor pre nohy by mal byť dostatočný kvôli 
dobrému nasadaniu a vysadaniu. Takýto koncept umožňuje lepší výhľad z vozidla. 
Jazdec má okolo seba viacej priestoru, čo umožňuje ľahšie nasadanie a vysadanie. 
Celková konštrukcia rámu je jednoduchšia, čo sa priaznivo premieta aj do výrobných 
nákladov. Tento koncepčný návrh však neposkytuje ochranu jazdca pred 
poveternostnými vplyvmi ani predmetmi do ktorých by mohol naraziť. Rovnako v 
prípade prevrátenia vozidla nieje jazdec nijako chránený. 
3.2 Systém pohonu 
 
Požiadavkou zadávateľa bolo ,aby os zadnej nápravy tvorila hydrostatická 
prevodovka, ktorá bude prenášať krútiaci moment na zadné kolesá. Je teda zrejmé že 
sa bude jednať o vozidlo s hnanou zadnou nápravou. Samotný pohon môže byť 
realizovaný buďto elektromotorom, alebo spaľovacím motorom 
 
 















































































V tomto prípade sa jedná o hydrostatickú prevodovku, ktorej súčasťou je 
elektromotor. Túto možnosť poskytuje prevodovka SMARTEC® Electric LT od  
firmy Hydro-Gear. Veľkou výhodou je konštrukčná jednoduchosť, keďže motor je 
priamo integrovaný v prevodovke nieje nutné riešiť prenos krútiaceho momentu 
medzi týmito dvoma členmi pohonu. Ďalšou kladnou stránkou je bezúdržbovosť 
takéhoto systému. Ak sa vybijú batérie, užívateľ pripojí vozidlo pomocou nabíjačky 
do elektrickej siete a tieto sa nabijú. Celková zostava pohonu pozostáva z 
hydrostatickej prevodovky s elektromotorom, riadiacej elektroniky, batérií a 
ovládania. Čo sa týka ovládania pohonu, tento systém umožňuje množstvo rôznych  
typov páčiek, potenciometov alebo točnej rukoväte ako napríklad v prípade 
motocyklu. Pohon elektromotorom je tichý a bez emisií CO2, čo je priaznivé pre 
jazdu v prírode ako aj komfort samotnej jazdy. Najväčšou nevýhodou je cena tohto 
systému, ktorá je vzhľadom na batérie, riadiacu elektroniku ako aj samotnú 






Obr. 3-3 Hydrostatická prevodovka Hydro-Gear SMARTEC® Electric LT s integrovaným 
elektromotorom [31] 




































































Pohon spaľovacím motorom 
Tento variant sa využíva na pohon záhradných traktorov a pozostáva s hydrostatickej 
prevodovky a jednovalcového, 4 – taktného, vzduchom chladeného, zážihového 
spaľovacieho motoru. Krútiaci moment z motoru je prenášaný na prevodovku 
pomocou klinového remeňa. Výhodou tejto varianty je hlavne nižšia cena. Nevýhoda 
spočíva v komplikovanejšom konštrukčnom riešení. Prevodovka sa pri prejazde 
nerovnosťami pohybuje voči motoru, ktorý je napevno uchytený k rámu a tým sa 
mení ohnisková vzdialenosť medzi remenicou na motore a na prevodovke. Okrem 
toho spaľovací motor je v porovnaní s elektromotorom hlučnejší a je nutná jeho 
údržba (výmena oleja). Ďalšou nevýhodou je dopĺňanie paliva vzhľadom nato, že v 
oblastiach do ktorých je takéto vozidlo určené býva zvyčajne nedostatok čerpacích 
staníc. Ovládanie tohto spôsobu pohonu je možné realizovať pomocou preklápacieho 
pedálu, alebo špeciálnej páky. 
 
Prevodový pomer 45,11 : 1 








Otáčky výstupnej hriadeľa 0 – 133 ot.min-1 






Maximálne zaťaženie  300 kg 
Parkovacia brzda elektronická 
Hmotnosť 18,5 kg 
 Tab. 2-1 Parametre Hydrostatickej prevodovky Hydro-Gear SMARTEC® Electric LT [31] 
Obr. 3-4 Hydrostatická prevodovka Tufftorque K46[32] 
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Na pohon prevodovky by v tomto prípade slúžil 4 – taktný vzduchom chladený 
zážihový motor Briggs&Stratton série 850E používaný v záhradnej technike. 
 
Prevodový pomer 28,04 : 1 
Výstupný krútiaci moment 
Nominálny 
231,4 Nm 
Otáčky výstupnej hriadeľe 0 – 133 rpm 
Brzda Integrovaná mechanická 
kotúčová 
Brzdný moment  Pri vyvinutí sily 350 N na 
brzdovú páčku 
330 Nm 
Maximálne vstupné otáčky 3.400 rpm 
Maximálne zaťaženie 306 kg 
Hmotnosť 12,5 kg 
  
Obr. 3-6 Motor Briggs&Stratton 850E Series[33] 
Tab. 3-5 Parametre hydrostatickej prevodovky Tufftorque K46 [32] 





































































3.2 Podvozok vozidla 
Ako už bolo spomenuté zadná náprava bude tuhá. Je to dané hydrostatickou 
prevodovkou, ktorá tvorí jej os. Napriek tomu existuje niekoľko možností ako 
vyriešiť zavesenia kolies zadnej nápravy. Zavesenie kolies prednej nápravy je možné 
realizovať takisto niekoľkými spôsobmi. 
3.2.1 Zavesenie zadných kolies 
Zavsenie zadných kolies bolo uvažované dvomi spôsobmi. 
 
One link suspension 
Jedná sa o zavesenie kolies spôsobom tuhej nápravy, kedy je rameno zadnej nápravy 
prichytené ku karosérií pomocou kĺbového čapu. Náprava musí byť odpružená 
párom pružín a tlmičov a je nevyhnutné použiť stabilizátor na zabránenie náklonu 
karosérie vozidla. Výhoda spočíva vo veľmi dobrom kopírovaní terénu pri pomalej 
jazde. Pri rýchlejšej jazde však náprava nedrží dostatočne smer jazdy. 
 
Objem valcov 190 cm3 
Počet valcov 1 
Maximálny krútiaci moment 
pri 2.600 ot.min-1 
11,5 Nm 
Hmotnosť bez náplní 11,2 kg 
Elektrický štartér Áno 
Alternátor Áno 
  Tab. 3-2 Parametre spaľovacieho motoru Briggs & Stratton 850 E [33] 
Tab. 4 Parametre motora Briggs&Stratton 850E Series [33] 







































































































































Tuhá náprava s torzným ramenom 
Tento spôsob realizácie zavesenia zadných kolies je veľmi často používaný v prípade 
štvorkoliek s hnanou zadnou nápravou. Os zadnej nápravy je tvorená hriadeľom (v 
našom prípade hyrdostatickou prevodovkou), ktorý je uchytený v ramene zadnej 
nápravy. Rameno je následne pripevnené k rámu vozidla pomocou rotačného čapu. 
Odpruženie je zabezpečované jednou pružinou s tlmičom, umiestnenou v osi ramena 
nápravy. Výhoda podobného zavesenia spočíva v dobrom držaní stopy vozidla bez 
nutnosti ďalšej stabilizácie nápravy. Dostatočnom kopírovaní terénu pri nižších, ale 
vyšších rýchlostiach. Pozitívom je aj konštrukčná jednoduchosť, ktorá vedie k 
zníženiu ceny. 
3.2.2 Zavesenie predných kolies 
Predná náprava nieje hnaná, ale bude riadená, čomu je potrebné prispôsobiť jej 




Predná náprava môže byť rovnako ako zadná náprava tuhá. Obe varianty navrhnuté 
na zavesenie kolies zadnej nápravy môžu byť použité aj v prípade nápravy prednej, s 
tým rozdielom, že os nápravy by nebola tvorená hydrostatickou prevodovkou ale 
ramenom nápravy. Odpruženie a tlmenie by však v tomto prípade zabezpečovali na 
každej strane nápravy zvlášť tlmič s pružinou. Zavesenie kolies tohto typu sa využíva 
na predných nápravách terénnych automobilov určených na jazdu v extrémnych 
podmienkach, alebo v prípade nákladných terénnych vozidiel. Jeho hlavná výhoda 
spočíva v jednoduchosti riešenia a nízkych výrobných nákladoch. Ďalšou výhodou je 
dobré kopírovanie terénu pri veľmi pomalej jazde. Naopak pri rýchlejšej jazde je 
tento typ zavesenia kolies pomerne nestabilný. Obe kolesá sú na sebe závislé čo v 
prípade riadenej nápravy zhoršuje presnosť riadenia, ako aj samotný komfort jazdy 
po nerovnostiach. 



























































































Nezávislé zavesenie kolies, lichobežníková náprava 
Princíp lichobežníkovej nápravy bol popísaný v rešeršnej časti práce. Zavesenie 
každého z kolies pomocou dvoch vzájomne rovnobežných ramien trojuholníkového 
tvaru tvoriacich s tehlicou kolesa a rámom vozidla lichobežník, je najvyužívanejším 
spôsobom zavesenia kolies na terénnych štvorkolkách. Každé koleso je zvlášť 
odpružené pružinou s tlmičom. Výhodou tejto varianty je dobré kopírovanie terénu 
pri nižších rýchlostiach, ale aj dobré držanie smeru a odpruženie pri rýchlejšej jazde. 
Nevýhodou je zložitejšia konštrukcia a vyššia cena jednotlivých prvkov nápravy 
(guľové čapy). 
Obr. 3-9 Príklad variantu prednej tuhej nápravy terénneho vozidla [34] 
Obr. 3-10 Variant nezávislého zavesenia kolies prednej nápravy  
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Brzdy musia byť zo zákona dvojokruhové a súčasťou brzdového systému musí byť 
parkovacia brzda. Jeden brzdový okruh je tvorený mechanickou kotúčovou brzdou, 
ktoré je súčasťou hydrostatickej prevodovky a bude brzdiť zadnú nápravu. Táto 
brzda slúži súčasne aj ako parkovacia. Druhý brzdový okruh bude tvorený brzdami 
na prednej náprave. V prípade prednej nápravy možno použiť buď brzdy kotúčové, 
alebo bubnové. 
 
3.3.1 Kotúčové brzdy 
Často využívaný typ bŕzd v prípade športovejších štvorkoliek. Kotoúčové brzdy 
môžu byť oproti bubnovým brzdám výrazne výkonnejišie, pretože kotúč nieje 
uzavretý v kolese a môže sa lepšie chladiť. Na druhú stranu sú náchylnejšie na 
poruchy vzniknuté znečistením. V prípade kotúčových bŕzd na štvorkoľkách je 
veľkou výhodou možnosť ich konštrukčných úprav. Napríklad možno zakúpiť celý 
brzdový systém (brzdový páčku, vedenie brzdovej kvapaliny, brzdové strmene, 
brzdové obloženie) a k nemu si pomerne jednoducho vyrobiť vlastné brzdové kotúče.  
Toto umožňuje lepšie prispôsobenie brzdného systému do zástavby uloženia kolesa. 
 
 
3.3.2 Bubnové brzdy 
Bubnové brzdy sa na štvorkolkách používajú z hľadiska ich odolnosti voči 
znečisteniu, čo je ich najväčšou výhodou. Bubnové brzdy majú aj vyššiu životnosť 



















































































































































































dochádza k ich zahrievaniu a znižovaniu účinnosti. Na rozdiel od kotúčových bŕzd v 
prípade bubnových, nieje možné tak jednoducho upravovať štandardne predávané 
brzdové systémy. 
Obr. 3-12 Príklad variantu bubnových bŕzd [35] 
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Rám štvorkolky tvorí nosnú časť vozidla, na ktorú sú uchytávané ostatné časti stroja. 
Je preto dôležité dbať na jeho dostatočnú tuhosť.  
 
3.4.1 Trublový rám 
Konštrukcia rámu je tvorená zvarencom z oceľových ohýbaných trubiek. Tento typ 
rámu je vhodný pre variantu riešenia karosérie v štýle UTV alebo buginy, kedy je 
rám v mieste priestoru na nohy vodiča, tvorený v spodnej časti podlahou a vrchnej 
strechou vozidla. Toto zabezpečuje dostatočnú tuhosť rámu ako celku. Samotná 
konštrukcia je ale pomerne zložitá, náročná na výrobu a v prípade odstránenia 
vrchnej časti rámu je tento výrazne oslabený.  
Použitie tejto varianty je spojené s celkovým vzhľadom vozidla. V prípade uplatnia 




3.4.2 Rám s centrálnym profilom 
Základ rámu tvorí centrálny oceľový profil vedúci od prednej až po zadnú nápravu. 
Tento musí byť dostatočne tuhý aby zaistil primeranú pevnosť celého rámu. K  
profilu je privarená podlaha, úchyty ramien náprav, motoru, riadenia, sedačky či 
odkladacích priestorov. Celková konštrukcia rámu je výrazne jednoduchšia na 
výrobu v porovnaní s trubkovým rám.  
























































































































































































V prípade rámu s centrálnym profilom možno taktiež doplniť strešnú časť vozidla, 
avšak jej prítomnosť z hľadiska tuhosti nieje nutná.  
 
 
Obr. 3-14 Variant rámu s centrálnym profilom 
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4 OPTIMÁLNE KONŠTRUKČNÉ RIEŠENIE 
 
4.1 Optimálne varianty 
V predchádzajúcej kapitole boli popísané možné varianty riešenia vozidla jednak ako 
celku ale aj jeho zásadných konštrukčných prvkov. Na úvod tejto kapitoly budú 
vybrané finálne varianty riešenia a tie budú ďalej v práci rozoberané. 
 Celková koncepcia bola zvolená ako vozidlo typu ATV, teda štvorkolka bez 
strechy, rsp. ochranného rámu. Tento variant bol zvolená z dôvodu lepšieho výhľadu 
z vozidla a väčšieho rozsahu pohybu vodiča. Takisto pri nastupovaní a vystupovaní 
má jazdec viacej priestoru a nemusí sa vyhýbať konštrukcií vozidla. Zvolený variant 
je taktiež jednoduchšia na výrobu a vozidlo je kompaktnejšie. 
 Čo sa týka pohonu, spolu so zadávateľom bol vybratý variant pohonu 
pomocou spaľovacieho motoru a hydrostatickej prevodovky. Hlavným dôvodom 
bola cena tohto pohonu, ako aj fakt, že podobný systém doposiaľ nebol použitý na 
pohon terénneho vozidla. Takýto typ pohonu umožňuje získanie veľkého krútiaceho 
momentu na výstupe z hydrostatickej prevodovky za použitia pomerne nízko 
výkonného spaľovacieho motoru. 
 V prípade zadnej nápravy bol zvolený variant tuhej nápravy s torzným 
ramenom. Tento je veľmi často používaný v prípade terénnych štvorkoliek a jeho 
výber bol podnietený konštrukčnou jednoduchosťou riešenia za súčasného 
zachovania dobrých vlastností pre jazdu v teréne a držanie stopy vozidla. 
 Predná náprava bola zvolená ako nezávislé zavesenie kolies spôsobom 
lichobežníkovej nápravy. Toto riešenie poskytuje výborné jazdné vlastnosti jak z 
hľadiska riadenia, tak aj z hľadiska komfortu odpruženia a filtrovania nerovností 
terénu. Lichobežníková náprava má taktiež zaujímavý dizajn a je priamo súčasťou 
celkového dizajnu vozidla. Vyššie cenové náklady na výrobu takéhoto typu 
zavesenia kolies boli optimalizované určitými konštrukčnými úpravami, čo bude 
popísané ďalej v tejto práci. 
 Nosný rám vozidla bol zvolený ako rám s centrálnym profilom a to hlavne 
pre svoju tuhosť, keďže bol vybraný koncept vozidla typu ATV a teda vo vrchnej 
časti vozidla už nebude žiadny podporný rám. Tento typ rámu je výrazne 
jednoduchší na výrobu a zaberá menej zástavbového priestoru vo vozidle. 
 Z hľadiska bŕzd bol zvolený variant použitia štandardnej zostavy 
hydraulických kotúčových bŕzd z terénnej štvorkolky na prednej náprave s tým, že 
brzdové kotúče budú vyrobené zvlášť. Variant bola zvolený hlavne pre jejho 
funkčnosť, jednoduchosť a malé zástavbové priestory vo vnútri disku použitého 
kolesa. Použite systémových bŕzd zaručuje ich správnu funkčnosť a úprava kotúčov 






















































































































4.2 Koncept a popis vozidla 
Jedná sa o malé terénne štvorkolesové vozidlo určené pre seniorov. Na obrázku je 
zobrazená celková zostava vozidla s označením jeho hlavných častí.  
4.3 Nosný rám 
Rám je tvorený zvrovanými oceľovými profilmi a plechmi. Základom nosného rámu 
je oceľový profil 80x60x3 mm ktorý vedie od prednej časti vozidla až ku úchytu 
ramena zadnej nápravy. Takto masívny profil bol volený s ohľadom nato, že tvorí 
spolu s podlahou jedinú spojnicu medzi prednou a zadnou nápravou a teda prenáša 
veľkú časť celkového zaťaženia rámu. K centrálnemu profilu je privarená podlaha, 
ktorá je vyrobená z 2,5 mm hrubého oceľového plechu ohýbaného tak, že jeho 
prierez je v tvare písmena C. Podlaha je zo spodnej časti spolu s centrálnym profilom 
vystužená troma rebrami. Tieto sú tvorené výpalkami z oceľového plechu hrúbky 2,5 
mm ohnutými do tvaru U. Výstuha v podobe rebra je v prednej časti podlahy zarovno 
s jej prednou hranou, prostredné rebro je v mieste, kde sa ku podlahe pripája ďalšia 
časť rámu na ktorej bude umiestnený motor a sedadlo. Zadné rebro je zarovno so 
zadnou hranou podlahy. Ku prednému rebru a centrálnemu profilu sú privarené 
oceľové obdĺžnikové profily pod uhlom 45° slúžiace ako výstuhy. Skrz zadné rebro 
sú privarené o podlahu ale aj o samotné rebro držiaky zadnej nápravy. Tieto sú 
vypálené z 4 mm hrubého oceľového plechu. K centrálnemu profilu sú v prednej 
časti rámu privarené držiaky spodných ramien prednej nápravy ako aj držiak riadenia 
a ohýbané oceľové trubky s priemerom 25mm a hrúbkou steny 2,5 mm tvoriace 
podpornú konštrukciu pre uchytenie vrchných ramien prednej nápravy, ako aj 
riadidiel a kapotáže. Súčasťou prednej časti rámu sú taktiež držiaky predných 


















































































































































svetlometov smerových svetiel, logo zadávateľskej firmy a držiak batérie vozidla. 
Stredná a zadná časť rámu sú tvorené opäť konštrukciou z ohýbanej oceľovej trubky 
s priemerom 25 mm a hrúbkou steny 2,5 mm. Táto je vystužená ďalšími trubkami s 
rovnakým rozmerom. Vytvorená konštrukcia je následne doplnená o držiak motoru, 
zadného tlmiča s pružinou, sedadla a napínacích kladiek klinového remeňa motoru. 
Na vystuženie tejto časti rámu bola použitá ešte ďalšia výstuha tvaru X vypálená z 
oceľového plechu hrúbky 3 mm. Súčasťou podlahy rámu vozidla sú na jej ľavom 



































Obr. 4-2 Zvarenec rámu vozidla so všetkými jeho prvkami 
Obr. 4-3 Pohľad na spodnú časť rámu  































































4.4 Pohon vozidla  
Zvolený variant pohonu pozostáva so zážihového, 4-taktného, vzduchom chladeného 
motoru Briggs&Stratton 800E Series, z ktorého je prenášaný krútiaci moment na 
hydrostatickú prevodovku Tufftorque K46. Parametre motora aj prevodovky sú 
uvedené vyššie v tejto práci, konkrétne v kapitole 3.2. Systém pohonu.  
Motor je pripevnený k držiaku z ohýbaného oceľovému plechu hrúbky 3 mm. 
Tento držiak je následne pripevnený k rámu pomocou štyroch gumových 
silentblokov. Silentbloky slúžia na zamedzenie prenosu vibrácií z motora na rám 
vozidla. 
Motor je v ráme umiestnený tak, aby minimálna vzdialenosť medzi motorom 
a akoukoľvek časťou rámu bola 20 mm. Táto vôľa je daná poddajnosťou použitých 
silentblokov. Pri štarte motoru totiž dochádza k pomerne veľkým vibráciám a ak by 
nebola dodržaná dostatočná vôľa medzi motorom a rámom mohlo by dôjsť k ich 
kolízií. Viacej priestoru v okolí motoru taktiež umožňuje jeho bezproblémovú 
montáž. Jednotlivé výstuhy rámu boli prispôsobené tak, aby bolo možné dostať sa 
bez väčších problémov ku olejovej vani motoru v prípade výmeny oleja alebo 
štartovacej šnúre v prípade vybitia batérie.  
 Motor je otočený tak, aby výfuk smeroval do zadnej časti vozidla, čo umožní 



























































































































Hydrostatická prevodovka, je súčasťou zadnej nápravy, konkrétne tvorí jej os. 
Prevodovka je pripevnená ku ramenu zadnej nápravy pomocou ôsmich skrutiek M8. 
 
Zvolená hydrostatická prevodovka sa štandardne dodáva s remenicou pod ktorou je 
umiestnená vrtuľka na chladenie prevodovky.  
 
Na prenos krútiaceho momentu z motoru na hyrdostatickú prevodovku bol použitý 
klinový obalovaný remeň DIN 2215 s profilom 13x8 mm a výpočtovou dĺžkou 1430 
mm. Vzhľadom nato, že sa pri prepružení kolies zadnej nápravy mení ohnisková 
vzdialenosť medzi remenicou na motore a tou na prevodovke, je potrebné remeň 
napínať napínacou kladkou. Vzhľadom nato, že zmena osových vzdialenosí pre 
maximálnom prepružení zadnej nápravy tvorí až 27 mm, bolo nutné zvoliť spôsob 
napínania zobrazený na obr. 51. Mechanizmus pozostáva z dvoch plochých kladiek 
uložených na pákovom mechanizme s krutnou pružinou. Tento systém zaisťuje 
dostatočné napnutie remeňa aj pri zmenšení sa osových vzdialeností jednotlivých 
remeníc. Napínacie kladky taktiež dostatočne odďaľujú remeň od odpruženia zadnej 
nápravy, takže sa nemôže stať aby došlo k ich stretu. 
Obr. 4-5 Umiestnenie hydrostatickej prevodovky  
































































Parametre zvolenej zostavy pohonu sú uvedené v Tab. 5. 
Pohon vozidla je ovládaný špeciálnou pákou na riadidlách, ktorá je súčasťou 
originálneho príslušenstva k hydrostatickým prevodovkám Tufftorque. Páka má 
celkovo tri polohy a to smer dopredu, dozadu a neutrálnu polohu, kedy vozidlo stojí 
nehybne. Celkový spôsob ovládania spočíva v naštartovaní motoru pomocou 
štartovacieho tlačidla umiestneného na riadidlách štvorkolky.  
 Pri štartovaní musí byť ovládacia páka uvedená v neutrálnej polohe. Po 
naštartovaní beží motor na optimálnych otáčkach, tj. 2500 ot.min-1 a tieto si udržiava 
až kým nieje vypnutý. Motor sa vypína tým istým tlačidlom, ktorým sa aj štartuje. 
Prevodový pomer 1,33 
Výstupné otáčky motora 2.500 ot.min-1 
Vstupné otáčky hydrostatickej 
prevodovky 
3.310 ot.min-1 
Výstupné otáčky hydrostatickej 
prevodovky 
133 ot.min-1 
Výstupný kútiaci moment  231,4 Nm 
Maximálna rýchlosť pri použití kolies s 
priemerom 480 mm 
12 km.h-1 
Hmotnosť 23,7 kg 
  
Obr. 4-6 Detail mechanizmu napínacích kladiek klinového remeňa  
Tab. 4-1 Parametre navrhnutého systému pohonu 
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Štart motoru pomocou tlačítka je umožnený elektrickým štartérom, tento je súčasťou 
motoru. Ihneď po naštartovaní sa prenáša krútiaci moment z motoru na hyrdostatickú 
prevodovku. Od tohto momentu sa celá zostava pohonu ovláda pomocou ovládacej 
páky. Pokiaľ táto zostáva v neutrálnej polohe vozidlo nehybne stojí. Nato aby sa 
vozidlo hýbalo vpred, je nutné odistiť poistku na páke, potiahnutím časti páky 
smerom hore, a pohnúť pákou vpred. Pohyb smerom vzad je analogický. Ovládacia 
páka vždy zotrváva v uvedenej polohe, čo slúži na udržanie konštantnej rýchlosti 
vozidla bez nutnosti neustáleho držania ovládacej páky. V prípade kritickej situácie, 
kedy by vodič počas jazdy vpred potreboval rýchlo spomaliť, alebo zastaviť, stačí 
potiahnu ovládaciu páku smerom k sebe, tá automaticky zaskočí do neutrálnej 





V princípe ovládacia páka umiestnená na riadidlách pohybuje pomocou špeciálneho 
mechanizmu umožňujúceho ťah aj tlak tiahlom na hyrdostatickej prevodovke. Ak je 
toto v neutrálnej polohe nieje krútiaci moment privádzaný do prevodovky, klinovým 
remeňom z motora, ďalej prenášaný a vozidlo stojí. Pri vychýlení tiahla z neutrálnej 
polohy dochádza k prenosu krútiaceho momentu na výstupnú hriadeľ. Tento spôsob  
umožňuje ovládanie rýchlosti ako aj smeru pohybu vozidla len pomocou riadiacej 
páky. Zážihový motor beží celý čas v optimálnych otáčkach, čím je dosiahnutá 
minimálna spotreba paliva a hladký chod. Schéma princípu ovládania je znázornená 
na obr. 53. 
 
Obr. 4-7 Ovládacia páka  































































Na uskladnenie paliva slúžia dve nádrže. Jedna priehľadná umiestnená na pravej 
strane pod sedadlom na viditeľnom a dobre prístupnom mieste a druhá rezervná je 
súčasťou motoru. Hlavná nádrž má objem 5l a je priehľadná preto, aby bol zreteľne 
viditeľný objem paliva. Takto je možná jednoduchá kontrola stavu paliva v nádrži. 
Druhá, rezervná nádrž má objem 1l a je súčasťou motora. Táto slúži ako dojazdová 
rezerva v prípade vyčerpania všetkého paliva z hlavnej nádrže. Dojazd vozidla na 
jednu nádrž je 100 km. 
4.5 Zadná náprava 
Jedná sa o zavesenie kolies spôsobom tuhej nápravy, kedy jej os tvorí hydrostatická 
pravodovka. Rameno zadnej nápravy je navrhuté ako zvarenec z oceľových trubiek a 
tvarovaných oceľových plechov.  
Obr. 4-8 Schématické zobrazenie mechanizmu ovládania prevodovky. 


























































































Samotné rameno zadnej nápravy pozostáva z piatich oceľových trubiek s priemerom 
25 mm a hrúbkou steny 2,5 mm. Dve z nich sú ohýbané a tvoria celkový tvar 
ramena. Ďalšie dve slúžia ako priečne výstuhy a posledná trubka v prednej časti slúži 
na pripojenie ramena k rámu vozidla. V zadnej časti ramena sú ku ohýbaným 
trubkám privarené držiaky na uchytenie hydrostatickej prevodovky. Tieto sú 
vypálené z oceľového plechu hrúbky 3 mm a ohnuté na požadovaný tvar. Držiak na 
uchytenie odpruženia zadnej nápravy je tvorený dvoma ohýbanými dielmi z 
oceľového plechu hrúbky 3 mm. Držiak odpruženia tvorí spojnicu medzi dvoma 
priečnymi výstuhami ramena. Súčasťou ramena zadnej nápravy sú aj konzolky na 
uchytenie krytu vrchnej časti hydrostatickej prevodovky. 
Uloženie zadného ramena k rámu vozidla je realizované pomocou silónových 
klzných púzdier. Tieto majú mierne osadenie a sú narazené do trubky zadného 
ramena tvoriacej náboj uloženia ramena k rámu. Z každej stravy trubky je narazené 
jedno klzné púzdro. Skrz celý náboj je vložený oceľový čap, ktorý je v silónových 
púzdrach usadený s malou vôľou. Kontakt čapu uloženia a klzných púzdier je 
mazaný plastickým mazivom. Takto pripravené rameno je upevnené k držiakom na 
ráme vozidla pomocou tyče so závitmi na oboch koncoch a dvoch samozaisťovacích 
matíc s podložkami.  
Obr. 4-10 Rameno zadnej nápravy. 
Obr. 4-11 Uloženie ramena zadnej nápravy: 1 – os uloženia, 2 – matica M10, 3 – podložka, 4 – rám 
vozidla, 5 – klzné púzdro, 6 – trubička, 7 – náboj ramena 































































Zadná náprava je brzdená pomocou centrálnej kotúčovej brzdy. Mechanická 
kotúčová brzda je integrovaná v hydrostatickej prevodovke a brzdí obe kolesá 
súčasne.  
Odpruženie zadnej nápravy je realizované pomocou vinutej pružiny s kvapalinovým 
tlmičom. Tlmič aj s pružinou bol daný zadávateľom. Tlmič má na jednom konci 
uchytávacie oko so silentblokom a na druhom vidlicový úchyt. Pomocou oka so 
silentblokom je tlmič uchytený ku ramenu zadnej nápravy a pomocou vidlice k rámu 
vozidla. Uchytenie tlmiča k rámu vozidla je realizované cez klzné púzdra a oceľový 
čap. Sklon a umiestnenie pružiny boli navrhované tak, aby pri satickom zaťažení 
vodičom a nákladom bola pružina stlačená o 20 až 30% v závislosti na hmotnosti 
vodiča. Toto by malo zaručiť dostatočný komfort odpruženia.  
 
V prípade zadnej ako aj prednej nápravy boli použité kolesá, ktoré si necháva 
vyrábať zadávateľská firma a používa ich na väčšie stroje zo svojej produkcie. 
Rozmery diskov ako aj pneumatík sú podobné ako v prípade menších štvorkoliek. 
Uloženie kolies na zadnej náprave je realizované spôsobom, ktorý štandardne 
používa zadávateľská firma v prípade hydrostatických prevodoviek. Súčasťou 
výstupného hriadeľa prevodovky sú drážky pre tesné perá a poistné krúžky. Náboje 
kolies sú nasadené na výstupnú hriadeľ a krútiaci moment je na ne prenášaný 
pomocou vždy jedného tesného pera. Prenos krútiaceho momentu ako aj poloha pera 
je poistená nastavovacou skrutkou a poistným krúžkom.  
Obr. 4-12 Uloženie zadných kolies: 1 – disk kolesa, 2 – rozširovacia podložka, 3 – poistný krúžok, 4 – 
podložka, 5 – tesné pero, 6 – Nastavovacia skrutka, 7 – náboj kolesa, 8 – výstupný hriadeľ prevodovky. 
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K nábojom kolies sú následne vždy pomocou štyroch skrutiek pripevnené 
rozširovacie podložky aby bol dosiahnutý väčší rázvor vozidla čo výraznou mierou 
prispieva ku zvýšeniu jeho stability.  
4.6 Predná náprava 
V prípade prednej nápravy bolo zvolené nezávislé zavesenie kolies pomocou 
lichobežníkovej nápravy na základe poznatkov získaných z rešeršnej časti práce bola 



















































Obr. 4-14 Zostava prednej nápravy 































































Vrchné a spodné rameno sú vzájomne rovnobežné a ich dĺžky sú volené tak, aby pri 
prepružení dochádzalo k čo najmenšej zmene odklonu. Pri statickom zaťažení bol 
volený kladný odklon 1,8° kvôli zaisteniu ľahšieho a stabilnejšieho riadneia. Pri 
maximálnom prepružení dôjde ku zmene odklonu na hodnotu 0,7°. Táto mierna 
zmena odklonu ba nemala mať vplyv na riadenie.  
Príklon rajdovej osy 7° bol zvolený 
pre zaistenie vzniku dostatočne veľkého klopného momentu, ktorý vracia kolesá do 
priameho smeru. Toto je obzvlášť vhodné pri jazde v teréne, kedy vozidlo drží 
priamy smer aj pri prejazde bahnistým povrchom alebo nerovnosťami. Negatívum 
vyššieho príklonu rajdovej osy je, že pri zatočení kolies majú tieto snahu prizdnihnúť 
vozidlo a tým sa sťažuje riadenie. Toto prizdvihnutie sa však pohybuje v rádoch 






Obr. 4-15 Odklon pri statickom zaťažení Obr. 4-16 Odklon pri maximálnom prepržení 
Obr. 4-17 Príklon rajdovej osy Obr. 4-18 Polomer rajdu 
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Polomer rajdu je kladný a jeho hodnota je mnimálna možná zvhľadom na zástavbu 
zavesenia a uloženia kolesa. Snaha dosiahnuť kladný a čo možno najmenší polomer 
rajdu má za následok zníženie citlivosti riadenia na pozdĺžne sily, ktoré by sa inak 
prejavovali na riadidlách a jazdec by ich musel korigovať. 
 
Závlek kolesa je taktiež kladný, čo výrazne napomáha ku stabilite riadenia a držaniu 




Vplyvom valivého odporu a poddajnosti riadenia majú kolesá tendenciu k 
rozbiehavosti. Pre udržanie priameho smeru odvalovania bola na predných kolesách 
nastavená mierna zbiehavosť, ktorá koriguje tendenciu kolies k samovoľnej 
rozbiehavosti. 
 
Samotné zavesenie predných kolies bolo na oboch stranách realizované dvoma 
rovnobežnými trojuholníkovými ramenami rôznej dĺžky. Dĺžka ramien bola volená 
tak, aby pri prepružení kolesa došlo k čo najmenšej zmene jeho odklonu. Ramená sú 
tvorené zvarovaním oceľových trubiek do požadovaného tvaru. Súčasťou spodného 
ramena je aj držiak odpruženia prednej nápravy. Obe ramená sú k rámu vozidla 
upevnené pomocou klzných silónových púzdier, analogicky ako tomu bolo aj v 
prípade ramena zadnej nápravy. Rovnaký spôsob uloženia bol použitý aj na 
uchytenie držiakov tehlice k ramenám prednej nápravy. Držiaky tehlice nahradzujú 
nutnosť použitia drahých guľových čapov čo výrazne znižuje výrobné náklady 
zavesenia predných kolies, ale zároveň zachováva všetky jeho vlastnosti. Rotačné 
spojenie držiaku tehlice a ramena nápravy umožňuje pohyb kolesa vo vertikálnom 
smere a opäť rotačné spojenie tehlice s jej držiakmi umožnuje rotáciu kolesa okolo 





Obr. 4-19 Závlek 































































Uloženie držiakov do tehlice ja realizované dvoma guľôčkovými ložiskami. Oba 
držiaky tehlice sú vzájomne stiahnuté skrutkou M10, ktorá prechádza od jedného 
držiaka skrz dutinu tehlice až k druhému, kde je stiahnutá samozaisťovacou maticou.  
 
Tehlica je tvorená zvarením osy uloženia predného kolesa a oceľovej trubky pod 
uhlom, ktorý udáva príklon rajdovej osy. Súčasťou tehlice je aj držiak brzdového 
strmeňa a konzola čapu riadenia. 
 
 
































































Uloženie predného kolesa pozostáva z už spomínanej tehlice a náboja kolesa. 
Súčasťou náboja kolesa je aj príruba pre kotúč prednej  brzdy. Uloženie náboja na 
tehlicu je realizované pomocou dvoch jednoradých guľôčkových ložísk. Ložiská sú 
zaistené korunovou maticou. Matica je poistená závlačkou a poistnou podložkou. 
Samotné koleso je potom už len pripevnené pomocou štyroch matíc M10 ku 


























Princípy fungovania riadenia popísané v rešeršnej časti práce boli dodržiavané aj pri 
návrhu samotného riadenia. Pre navrhované vozidlo bol použitý podobý systém 
riadenia ako tomu býva u terénnych štvorkolies bez posiľňovaču riadenia. Riadiaca 
trubka je uložená v spodnej časti pomocou ložiska a vo vrchnej časti pomocou 
klzného silónového púzdra ku rámu vozidla. Na spodnú časť riadiacej trubky je tesne 
nad uložením privarená roznášacia doštička, do ktorej sú upevnené guľové čapy. V 


























Obr. 4-22 Uloženie predných kolies 

















































































guľové čapy, no tentokrát uchytené o tehlice predných kolies. Do riadiacej trubky sa 
vsúva predstavec riadidiel ku ktorému sú upevnené samotné riadidlá. Predstavec je 
uchytený v riadiacej trubke pomocou rýchloupínaciej skrutky, čo umožňuje rýchle a 
jednoduché nastavovanie výšky riadidiel. Sklon riadidiel sa dá nastavovať po 
povolení dvoch skrutiek s valcovou hlavo a vnútorným šesťhranom na predstavci. Na 
riadidlách sú umiestnené všetky ovládacie prvky vozidla ako štartovacie tlačítko, 
riadiaca páka, brzdové páčky a prepínač svetiel a smeroviek. Samotné riadidlá vú 
vyrobené z ohýbanej oceľovej trubky priemeru 25 mm s hrúbkou steny 2,5 mm.  
 
Na riadiacej trubke je privarený ohýbaný výpalok z oceľového plechu ktorý slúži ako 
doraz riadenia. Riadidlá je teda možné natočiť maximálne o 35° na každú stranu a  














Obr. 4-23 Zostava riadenia 
Obr. 4-24 Polomer otáčania štvorkolky 
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Brzdový systém už bol spomenutý pri jednotlivých nápravách ako aj pri pohone 
navrhovanej štvorkolky. Z hľadiska legislatívy ako aj bezpečnosti je nutné dodržať 
podmienku aby malo vozidlo dvojokruhové brzdy z na seba nezávislými okruhmi a 
parkovaciu brzdu. Toto bolo dosiahnuté použitím brzdy integrovanej v hydrostatickej 
prevodovke na brzdenie zadných kolies. Ako už bolo spomenuté jedná sa o 
mechanickú kotúčovú brzdu umiestnenú vo vnútri prevodovky. Táto je ovládaná 
pomocou brzdovej páčky umiestnenej na riadidlách. Brzda dokáže vyvinúť brzdnú 
silu až 300 Nm pri stlačení brzdovej páčky silou 175 N.  
 Funkcia parkovacej brzdy je zabezpečená západkou na brzdovej páčke, ktorá 
po zaskočení drží brzdovú páčku stlačenú a tým zamedzuje nežiadúcemu pohybu 
vozidla. Túto možnosť umožňuje ako predná tak i zadná brzdová páčka.  
 Predné brzdy boli použité zo štvorkolky ATV s objemom motoru 110 ccm. 
Brzdová sada sa predáva ako náhradný diel a obsahuje brzdovú páčku, strmene, 
platničky, hyrdaulické hadičky a T – spojku hydraulických hadičiek. V celom 
brzdovom systéme je brzdová kvapalina. Brzdová páčka umožňuje funkciu 
spomínanej ručnej brzdy a jej súčasťou je snímač pre brzdové svetlá. Súčasťou tejto 
zostavy niesú brzdové kotúče, ktoré bolo potrebné navrhnúť a následne vyrobiť. 
Kotúče boli vyrobené z nerezového plechu hrúbky 3 mm technológiou rezania 
lejzrom. Vonkajší priemer kotúča bol volený najväčší možný a to 125 mm. Väčší 
priemer kotúča by zapríčinil kolíziu disku kolesa a strmeňa brzdy. V kotúči sú otvory 
priemeru 4 mm slúžiace na lepšie chladenie. Kotúč je upevnený k náboju predného 
kolesa pomocou šiestich skrutiek M5. Brzdové strmene sú prichytené k tehlici kolesa 


























































Obr. 4-25 zostava predných bŕzd 































































Konkrétne parametre bŕzd niesú známe avšak ako už bolo spomenuté tieto sú 
používané v štvorkolkách s objemom motoru 110 ccm. Takéto štvorkolky majú 
podobnú hmotnosť ako navrhované vozítko pre seniorov a navyše dosahujú omnoho 




Pôvodne bolo uvažované o použití sedačky, aké sú používané na elektrických 
skútroch pre seniorov. Konkrétny typ sedačky bol zobrazený v rešeršnej časti práce. 
Táto sedačka je pohodlná a zároveň bezpečná keďže je vybavená opierkou hlavy a 
 
takisto lakťovými opierkami. Problém však nastal pri snahe o jej zakúpenie. Tieto 
sedačky vyrábajú čínsky výrobcovia, ktorý nemajú v Európe zastúpenie. Preto by 
bolo nutné kúpiť túto sedačku priamo z Ćíny. Doprava jedného kusu by však bola v 
porovnaní s cenou samotnej sedačky veľmi vysoká. V prípade sériovej výroby a 
objednaní viacerých kusov je táto sedačka veľmi vhodná jak z ekonomického, tak z 
ergonomického a bezpečnostného hľadiska. Na funkčnej vzorke štvorkolky bola zo 
zmieňovaných dôvodov použitá iná sedačka a to konkrétne zo záhradného traktoru. 
Táto v porovnaní s pôvodne vybratou nemá lakťové opierky ani hlavovú opierku 
avšak je dostatočne komfortná a postačujúca na testovacie účely.  
 
Sedačka je pripevnená k rámu vozidla pomocou konzolí s drážkami. Tieto umožňujú 
nastavovanie výšky sedadla aj jeho vzdialenosť od riadidiel zároveň. Po zvolení 
vhodnej polohy je sedačka zaaretovaná pomocou dvoch rsp. štyroch aretačných 
















































































































skrutiek pod ňou. Po vyskrutkovaní zadných aretačných skrutiek možno sedačku 
jednoducho odklopiť a dostať sa tak ku motoru ktorý je po ňou umiestnený. 
 
4.10 Kapotáž a krytovanie 
Vzhľadom nato, že sa jedná o funkčnú vzorku vozidla určenú na testovanie 
technológií a postupov použitých na vozidle, zadávateľ nechcel investovať do drahej 
kapotáže. Toto rozhodnutie je logické, keďže pri testovaní môže dôjsť k rôznym 
zmenám konštrukcie a navrhovaná kapotáž by mohla byť nepoužiteľná. Preto bola 
pre testovacie vozidlo navrhnutá kapotáž tvorená ohýbanými hliníkovými plechmi 
hrúbky 1,5 mm. Tieto si dokáže zadávateľ vyrobiť vo vlastnej réžií a tým sa výrazne 
znížia výrobné náklady na kapotáž.  
 
 Samotné navrhnuté krytovanie pozostáva z celko 10-tich kusov ohýbaných 
plechov a to konkrétne logo na riadítkach, 2ks predných blatníkov, kryt priestoru na 
nohy, podlaha, kryt motoru pod sedadlom a medzi zadnými blatníkmi, zadná kapota 
a 2ks zadných blatníkov. Jednotlivé diely kapoty sú prichytené k rámu vozidla alebo 
k ďalším častiam kapoty. Kryt motoru má na svojom ľavom boku vypálené veľké 
logo zadávaťeľskej firmy, ktoré zároveň slúži ako prívod vzduchu do priestoru 
motora. Zadný kryt motoru je opatrený taktiež vetracími otvormi na odvod tepla z 
motorového priestoru. Tento kryt má takisto otvor pre výfuk, a drážky na pohyb 
klinového remeňa vedúceho od motra na zadnú nápravu. Všetky plechy tvoriace 
kapotu sú povrchovo upravené práškovým lakom. Vonkajšie hrany kapotáže sú 
olemované gumovým tesnením tvaru C aby sa obsluha štvorkolky neporanila na 
ostrých plechových hranách.  
 




















































































































Súčasťou krytovania je aj kryt remeňového prevodu a hydrostatickej prevodovky. 
Tento bol použitý z iného stroja zadávateľskej firmy a patrične upravený. Jedná sa o 
plastový kryt do ktorého bola vyrezaná drážka umožňujúca pohyb tlmiča s pružinou  
a tvar krytu v časti pri motore bol mierne upravený aby nekolidoval s kapotážou. Na 
vrchnú stranu plastového krytu bolo umiestnené logo firmy vypálené z hliníkového 
plechu.  
4.11 Osvetlenie 
Na osvetlenie vozidla budú slúžiť v prednej časti dve okrúhle LED svetlá. Tieto sa 
štandardne používajú ako prídavné osvetlenie nákladných automobilov a teda spĺňajú 
potrebné homologizačné predpisy. Vedľa predných svetiel sa nachádzajú smerové 
svetlá z motocyklu, takisto spĺňajúce potrebné predpisy.  
Obr. 4-28 Kryt pohonu 




























































































V zadnej časti budú použité dve kombinované LED svetlá, ktoré pozostávajú z 
pozičného, brzdového a smerového svetla.  
Svetlá sú ovládané pomocou prepínača na riadidlách. Ten umožňuje vypínanie a 
zapínanie svetiel a jednotlivých smerových svetiel. Takisto možno zapmúť výstražné 
svetlá. Brzdové svetlá sa rozsvecujú automaticky po zmačknutí brzdovej páčky. Celý 
sytém osvetlenia je napájaný pomocou motocyklovej batérie Banner Bike Bull 51413 
YB14L-B2, 12V, 14Ah. Batéria je umiestnená v prednej šasti vozidla, za prednou 
nápravou. Je kryá plastovým krytom a dobíjaná alternátorom, ktorý je súčasťou 
motoru. Bateria slúži aj na napájanie štartéru. 
 
4.12 Pevnostná analýza rámu 
Rám vozidla tvorí jeho nosnú časť a prenáša takmer všetky sily pôsobiace na 
vozidlo. Z tohto prostého dôvodu je potrebné aby bol rám dostatočne tuhý. 
Vzhľadom nato že sa jedná o pomerne zložité vozidlo z hľadiska pôsobenia síl boli 
vykonané statické aj dynamické symulácie, na základe ktorých boli získané 
pôsobiace sily. Tieto boli následne použité pre MKP analýzu. 
 






















































































Celková zostava vozidla ako aj jeho jednotlivé prvky boli vytvorené pomocou 
programu Autodesk Inventor. Z tohto dôvodu boli aj simulácie vykonávané v 
programe Autodesk Inventor konkrétne pomocou funkcie Pevnostná analýza rámu 
bola z časových a výpočtovo náročných dôvodov obmedzená na dve simulácie, jedna 
kedy vozidlo stálo, žaťažené svojou hmotnosťou a hmotnosťou vodiča a druhá kedy 
boli dve uhlopriečne kolesá vystúpené na vyvýšeninách terénu a zvyšné dve kolesá 
viseli voľne vo vzduchu. Dynamická analýza. Pre jednoduchší výpočet bola zostava 
vozidla maximálne zjednodušená. V zostave zostali iba zásadné prvky dôležité pre 
relevantné výsledky simulácie. Jednalo sa o nosný rám a zostavy prednej a zadnej 
nápravy. Hmotnosť, kvôli simulácií odstránených prvkov štvorkolky, bola 
kompenzovaná umiestnením hmoty so zodpovedajúcou hmotnosťou do miesta 
ťažiska. Táto hmota taktiež simulovala prítomnosť vodiča o hmotnosti 120 kg 
sediaceho na vozidle. Jednotlivé súčiastky zostavy pre dynamickú analýzu boli k 
sebe zaväzbené adekvátnymi väzbami tak, aby ich vzájomné pôsobenie čo možno 
najviac zodpovedalo skutočnosti. Pružiny boli vložené ako vinuté tlačné pružiny a 
ich tuhosť bola v simulácií nakonfigurovaná na reálnu hodnotu pružín, ktoré budú 
použité na funkčnej vzorke.  
 
Obr. 4-31 Simulácia statického zaťaženia 
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Takto pripravená zostava bola umiestnená na podlahu, simulujúcu povrch vozovky a 
zaťažená staticky, pôsobením gravitačného poľa. Hmotnosti rámu a ostatných prvkov 
zostavy spôsobili stlačenie sa pružín a následné ustálenie zostavy v pokoji. Prostredie 
dynamickej simulácie umožňuje export síl pôsobiacich v určitých okamžikoch vo 
vybraných väzbách. Na základe veľkosti týchto síl boli nastavené sklony pružín s 
tlmičmi a geometrie náprav tak, aby sa pri statickom zaťažení od vozidla s vodičom 
stlačili o 20 – 30% zo svojho zdvihu v závislosti od hmotnosti vodiča. Tým je 
zaistený potrebný komfort jazdy ako aj správna funkčnosť odpruženia vozidla. 
 
Pevnostná analýza pomocou MKP bola vykonaná v programe ANSYS Workbench 
14.0. Ako už bolo spomenuté z dynamickej simulácie v programe Autodesk Inventor 
boli zistené silové pôsobenia v úchytoch ramien náprav a odpruženia k rámu vozidla. 
Tieto boli následne exportované ako jednotlivé skalárne zložky síl a silových 
momentov pôsobiacich na konkrétne plochy.   
 V programe ANSYS bola zvolená metóda výpočtu Static Structural. Ako 
materiál bola zvolená bežná oceľ SJ235JR s medzou šmyku 250 MPa. 
Geometria rámu bola importovaná vo formáte STEP. Ešte pred samotným importom 
však boli z rámu odstránené všetky prvky, ktoré nemajú vplyv na jeho pevnosť. 
Taktiež boli v miestach zvarov vytvorené zaoblenia, nahradzujúce objem materiálu 
jednotlivých zvarov.  
Obr. 4-32 Simulácia statického zaťaženia v prípade skrúcania vozidla 































































Na importovanú geometriu bola následne vytvorená sieť konečných prvkov pre 
samotný výpočet. Globálna veľkosť prvkov tejto siete bola nastavená na 10 mm. 
Táto veľkosť bola nastavená na celý rám. V miestach zvarov bola sieť zjemnená na 
prvky s veľkosťou 2 mm. 
Obr. 4-33 Geometria rámu importovaná do programu ANSYS 
Obr. 4-34 Sieť konečných prvkov vytvorená na geometrií rámu 
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4.12.1 Základná statická analýza 
Prvá analýza spočíva v otestovaný vozidla v stave pokoja, kedy je zaťažené iba 
svojou hmotnosťou a hmotnosťou vodiča. Táto analýza bola prevedá z dôvodu 
zistenia ako sa bude rám deformovať a aké môžu byť očakávané posuvy v tomto 
stave. Na geometriu rámu s vytvorenou sieťou konečných prvkov boli nanesené 
jednotlivé pôsobiace sily. Tieto boli aplikované na plochy uchytenia ramien prednej 
nápravy a predných tlmičov. Zaťažovacie sily boli nanesené rovnako aj na úchyt 
ramena zadnej nápravy a úchyt zadného tlmiča k rámu. Sily boli zadávané ako 
skaláre v jednotlivých svojich X-ových, Y-ových a Z-ových zložkách.  Veľkosti 
jednotlivých zložiek síl boli získané zo simulácií v programe Inventor. Rám bol 
zaväzbený pomocou väzby Remote Displecemant pôsobiacej na plochy uchytenia 
sedačky so vzdialeným bodom umiestneným v ťažisku. Bol zamedzený posuv aj 
rotácia vo všetkých osiach. Toto by malo čo najvernejšie zodpovedať reálnemu 
zťaženiu vozidla.  
Následná analýza bola vykonaná metódou HMH. Okrem maximálneho 
redukovaného napätia bol vyhodnocovaný aj maximálny priehyb a súčiniteľ 
bezpečnosti. Maximálne redukované napätie bolo vyhodnotené v mieste pripojenia 
trubiek smerujúcich od sedadla k podlahe. Hodnota redukovaného napätia v tomto 
mieste bola 135,18 MPa. Táto hodnota nepresahuje medzu šmyku materiálu a 
súčiniteľ bezpečnosti v týchto miestach dosahuje svoje minimum na hodnote 1,849. 
Bezpečnosť je teda pomerne vysoká ale v prípade motorových vozidiel sa kvôli 
zjednodušeniu výpočtov používa koeficient 2, ktorým sa násobia pôsobiace statické 
zaťaženia, čo simuluje dynamické zaťaženie vplyvom jazdy po nerovnostiach. Tým 
pádom je zo statického hľadiska rám v poriadku avšak z dynamického hľadiska je 
mierne ohrozená jeho pevnosť. Navrhovaná štvorkolka je však určená pre seniorov a 
Obr. 4-35 Zaťaženie a zaväzbenie rámu 































































dosahuje veľmi malú maximálnu rýchlosť. Dynamické vplyvy teda nebudú až také 
rapídne ako v prípade bežných sériovo vyrábaných vozidiel a z toho dôvodu 
považujem pevnosť rámu za dostatočnú.  
Deformácie v dôsledku statického zaťaženia dosahujú svoje maximum v prednej 
časti rámu. Posuv v tomto mieste činí 2,688 mm. Hodnota maximálneho posuvu je 
prijateľná, keďže táto deformácia nemá vplyv na žiadnu z funkčných častí vozidla.  
 
Obr. 4-36 Maximálne redukované napätie 
Obr. 4-37 Maximálny posuv rámu 
strana 
78 




























































4.12.2 Statická analýza kríženia vozidla 
Najhorším prípadom statického zaťaženia pri prejazde vozidla terénom je ak ostanú 
dve uhlopriečne kolesá stáť na vyvýšeninách terénu a ostatné dve kolesá zostanú 
voľne visieť vo vzduchu. V tomto prípade dochádza k pôsobeniu veľkého krútiaceho 
momentu na úchyt zadnej nápravy a celkové rozloženie zaťaženia vozidla je výrazne 
odlišné od vyššie testovaného statického zaťaženia rámu. V tomto prípade bol 
zvolený rovnaký postup zaťaženia aj zaväzbenia geometrie rámu. Pôsobiace sily mali 
však pochopiteľne iné veľkosti jednotlivých zložiek.  
Analýzou bolo sledované maximálne redukované napätie podľa metódy HMH, 
maximálny posuv a minimálny súčiniteľ bezpečnosti. 
Maximálne redukované napätie bolo zistené v rovnakom mieste ako v prípade 
predchádzajúcej analýzy, avšak jeho hodnota bola o niečo väčšia a to konkrétne 
150,9 MPa. Súčiniteľ bezpečnosti v tomto mieste dosahuje hodnotu 1,66, čo 
považujem za dostatočné vzhľadom nato, že sa jedná o extrémny prípad zaťaženia 
rámu pri prejazde terénom. Vozidlo je určené pre seniorov a nepredpokladá sa, že by 
títo využívali vozidlo takýmto extrémnym spôsobom.  
Obr. 4-38 Zaťaženie a zaväzbenie rámu 































































Maximálny posuv bol zistený opäť v prednej časti rámu, konkrétne na pravej strane. 
Paradoxne je hodnota posuvu menšia ako v prípade pôvodnej statickej analýzy. Toto 
je dané iným rozložením zaťaženia rámu vozidla, kedy sa deformácie vo väčšej 
miere prenášajú na celý rám. Maximálny posuv v tomto prípade činí 1,456 mm. 
Obr. 4-39 Maximálne redukované napätie 
Obr. 4-40 Maximálny posuv rámu 
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4.12.3 Vyhodnotenie MKP analýz 
Pevnostné analýzy ukázali že navrhnutý rám vozidla je z hľadiska statickej pevnosti 
dostatočne tuhý a nemalo by dôjsť k jeho porušeniu. Kritické miesto rámu z hľadiska 
pevnosti sa nachádza v spojení trubky rámu smerujúcej od sedadla s podlahou. V 
tomto mieste je preto potrebné dbať na kvalitu zvaru. Ako bolo spomenuté v prípade 
dynamického zaťaženia sa v prípade vozidiel zvykne výsledné maximálne napätie 
násobiť koeficientom 2. V prípade navrhovaného vozidla ktoré dosahuje len nízke 
rýchlosti a je určené seniorom sa nepredpokladá až tak veľké dynamické zaťaženie a 
z toho dôvodu možno usúdiť, že pevnosť rámu by mala byť aj v týchto prípadoch 
dostatočná. Deformácie vplyvom zaťaženia sa prejavili na očakávaných miestach a 
ich veľkosti neovplyvňujú funkčnosť vozidla. Posuvy teda možno taktiež pokladať 
za prijateľné. 
 
4.13 Cenová rozvaha 
Výroba vozidla ako aj nákup komponentov bol v réžií zadávateľskej firmy. Po 
dokončení výroby funkčnej vzorky boli celkové náklady na výrobu vyčíslené na 
136 000 Kč s DPH. Približne 29 000 Kč sú náklady na nakupované komponenty 
a zvyšok výslednej sumy tvoria náklady na prácu a materiál. V prípade sériovej 
výroby by bolo možné optimalizáciou výrobných procesov túto čiastku značne 
znížiť. 
 
4.14 Základné parametre vozidla 
Výsledný návrh vozidla dosahuje nasledovné základné parametre. šírka vozidla činí 
992 mm, výška v rátanie riadidiel 1180 mm a celková dĺžka vozidla je 1750 mm. 
Hmotnosť vozidla je približne 143 kg. Na obrázku sú znázornené prejazdové uhly 
navrhnutej terénnej štvorkolky. 



































































































































































































4.15 Funkčná vzorka 
Na základe vypracovaného konštrukčného riešenia a kompletnej výkresovej 
dokumentácie navrhovaného vozidla prebehla jeho výroba. Na obrázku nižšie je 
znázornená funkčná vzorka, ktorá bola výstupom práce. táto funkčná vzorka bola 















































































































































Výstupom diplomovej práce bola funkčná vzorka terénnej štvorkolky pre seniorov. 
Táto bola vyrobená zadávateľskou firmou v požadovanom termíne a bola odskúšaná 
jej funkčnosť. Počas návrhu ako aj výroby vozidla prebiehala neustála spolupráca so 
zadávateľom a celkový návrh konštrukcie vozidla pod podriadený požiadavkám 
zadávateľskej firmy.  
 Celková koncepcia vozidla typu terénnej štvorkolky s voľným priestorom na 
nohy a bez ochranného rámu sa javí ako vhodné riešenie, nasadanie, vysadanie ako aj 
samotná jazda je pohodlná. Z ergonomického hľadiska je teda navrhnuté vozidlo  
v poriadku.  
 Zvolený pohon bol taktiež požiadavkou zadávateľa. V tomto prípade sa 
výsledné konštrukčné riešenie taktiež javí ako vhodné. Maximálna rýchlosť činí 
požadovaných 12 km/, ovládanie je plynulé a vozidlo dokáže zdolávať veľké 
stúpania bez nejakých väčších problémov. Z hľadiska bezpečnosti a komfortu jazdy 
sa spôsob ovládania pohonu pákou na riadidlách osvedčil, avšak bolo by vhodné 
pridať bezpečnostný prvok pre rýchle vypnutie motora, napríklad spínač na 
riadidlách, ktorý by bolo potrebné držať aby bežal motor. Uloženie motora pomocou 
silentblovov dostatočne zamedzuje prenosu vibrácií z motora na rám vozidla. 
 Navrhnutý rám vozidla je dostatočne tuhý čo potvrdili nielen pevnostné 
analýzy vykonané v rámci práce ale aj testovanie funkčnej vzorky prejazdom 
terénom a nerovnosťami podobného typu, ako boli testované v pevnostnej analýze.  
 Podvozok vozidla bol taktiež po testovaní funkčnej vzorky uznaný za 
vhodný. navrhnutý systém odpruženia dobre filtruje nerovnosti terénu a to pri nšších 
ako aj vyšších rýchlostiach. Jediný problém z hľadiska podvozku nastáva v prípade 
riadenia. Konkrétne sa jedná o polomer otáčania, ktorý je síce najmenší možný 
z hľadiska zvoleného konštrukčného riešenia a zástavbových priestorov v prednej 
časti vozidla, ale pri testovaní sa ukázalo že je stále pomerne veľký obzvlášť pri 
jazde terénom. 
 Brzdy sú taktiež dostatočné, dalo by sa  dokonca povedať že predimenzované. 
Samotná hydrostatycká prevodovka totiž vyvíja taký brzdný moment, že počas 
celého testovania nebolo takmer vôbec nutné používať brzdy. 
 Sedačka je napriek tomu že bola volená iba pre účely testovania a nepočítalo 
sa s vybraným typom pre sériovú výrobu je veľmi pohodlná. Umožňuje dobré 
nasadanie a vysadanie ako aj komfortné desenie počas jazdy. 
 Navrhnutá provizórna kapotáž pre testovanie sa taktiež nakoniec javí ako 
dostačujúca pre účely testovania, v prípade sériovej výroby by ju však bolo potrebné 
nahradiť plastovou kapotážou s úložnými priestormi a lepším dizajnom. 
 Z legislatívneho hľadiska by bolo potrebné absolvovať všetky schvaľovacie 
procesy s vozidlom pred tým, než by mu bolo udelené osvedčenie pre prevádzku na 
pozemných komunikáciách. Toto sa však v prípade funkčnej vzorky neprevádzalo, 
keďže tieto sú pomerne nákladné. Schvaľovacie riadenie pre prevádzku na 
pozemných komunikáciách by sa vykonávalo až v prípade prototypu. 
 Vyrobená funkčná vzorka napĺňa očakávania, ktoré boli dané na začiatku 
práce. Konštrukčná časť tejto funkčnej vzorky by mala slúžiť ako východisko pre 



































































V diplomovej práci boli navrhnuté možné konštrukčné riešenia jednotlivých prvkov 
ako aj celej terénnej štvorkolky pre seniorov. Zvolené konštrukčné riešenia boli 
následne detailne rozpracované. Po doriešení všetkých detailov bola spracovaná 
kompletná výkresová dokumentácia na výrobu funkčnej vzorky vozidla a táto bola 
zadávateľskou firmou vyrobená.  
 Funkčná vzorka spĺňala všetky ciele dané zadaním práce, a zadávateľská 
firma s ňou bola spokojná. Konštrukcia bola navrhovaná v spolupráci so 
zadávateľom a niektoré konštrukčné riešenia ním boli požadované. Po technickej 
stránke je vzorka v poriadku a môže slúži ako východisko pre tvorbu prototypu. 
Pohon je navrhnutý tak, že súčasný spaľovací motor s hydrostatickou prevodovkou je 
možné nahradiť hydrostatickou prevodovkou s integrovaným elektromotorom a do 
priestoru, kde bol umiestnený spaľovací motor by bolo možné umiestniť batérie. 
Toto riešenie mi pripadá ako vhodné, keďže možno vyrábať vozidlo s dvoma 
variantmi pohonu a to len s malými konštrukčnými úpravami. Pohon pomocou 
elektromotoru je naviac tichší, bezúdržbový a lacnejší na prevádzku. 
 Kapotáž vozidla by bolo vhodné prepracovať a vytvoriť dizajn tvorený 






































































[1]  WEINSTEIN, E. Seniors and Mobility Staying Mobil. [online]. Disabled world, 
Január 2009. Dostupné z WWW: http://www.disabled-
world.com/assistivedevices/mobility/seniors-mobility.php#ixzz2RlUBG9QG 
 
[2]  BAUMRUKOVÁ, Monika. Odpověď z Ministerstva dopravy [online]. 5. marca 
2013 11:41. Osobná komunikácia. 
 
[3] Předpis č. 341/2002 Sb.Vyhláška Ministerstva dopravy a spojů o schvalování 
technické způsobilosti a o technických podmínkách provozu vozidel na 
pozemních komunikacích. 
 
[4] Zákon č. 361/2000 Sb. O provozu na pozemních komunikacích a o změnách 
nekterých zákonú. 
 
[5]  Zákon 56/2001 Sb. o podmínkách provozu vozidel na pozemních komunikacích a 
o zmene zákona č. 168/1999 Sb., o pojištení odpovednosti za škodu zpusobenou 
provozem vozidla a o zmene nekterých souvisejících zákonu (zákon o pojištení 
odpovednosti z provozu vozidla), ve znení zákona č. 307/1999 Sb. 
          
[6]  ANDERS, J., DAPP, U., LAUB, S. Einfluss von Sturzgefährdung und Sturzangst 
auf die Mobilität selbstständig lebender, älterer Menschen am Übergang zur 
Gebrechlichkeit [online]. Zeitschrift für Gerontologie und Geriatrie, August 
2007, vol. 40, no. 4, s. 255-267 
 
[7] TILLEY, R. Alvin. The measure of man and woman. 1. vyd. Whitney Library 
of Design, an imprint of Watson-Guptill Publications, New York 1993, 94 s. 
ISBN 0-471-09955-4 
 
[8]   Pride Legend, owners manual. Exeter: Pride Mobility Products Corp., 2005. 44 
s. 




[10]Hisun 700 cc [online]. Dostupné z WWW: http://www.atvsprucegrove.com/wp-
content/uploads/2012/12/hisun-utv-700.jpg 
 
[11]Terrain hooper owerlander [online]. Dostupné z WWW: 
http://www.terrainhopper.com/#!products/vstc2=specification 
 






































































[14]Solid rear axle ATV [online]. Dostupné z WWW: 
http://www.blackson.net/atv/rear.jpg 
 




[16]Murray lawn mower  [online]. Dostupné z WWW:  http://findnadilu31.soup.io  
[17] Přehled strojních zařízení pracujících s tekutinami [online]. Dostupné z WWW: 
http://www.umt.fme.vutbr.cz/~svechet/main/storage/vau/Prezentace8.ppt 
 
[18] ZT – 5400 animation [online]. Dostupné z WWW: 
https://www.youtube.com/watch?v=0aWBBx6HgEY 
[19] VLK, František. Podvozky motorových vozidel: pneumatiky a kola, zavěšení kol, 
nápravy, odpružení, řídící  ústrojí, brzdové soustavy. 1. vyd. Brno: Nakladatelství 
a vydavatelství Vlk, 2000, 392 s. ISBN 80-238-5274-4. 
[20] JAN, Z., ŽDÁNSKÝ, B., ČUPERA, J., Automobily 2. vyd. Brno: Avid 2009 
[21] SAJDL, Jan. Zavěšení kol. Autolexicon.net [online]. Dostupné z WWW:  
       http://cs.autolexicon.net/articles/zaveseni-kol/. 
 
[22] SAJDL, Jan. Lichoběžníková náprava. Autolexicon.net [online]. Dostupné z  
       WWW: http://cs.autolexicon.net/articles/lichobeznikova-naprava/. 
 
[23]Yamaha front axle [online]. Dostupné z WWW: http://www.off-
road.com/aimages/articlestandard/dirtbike/232006/332738/blaster_tech.jpg 
 




[25] Ackermann p [online]. Dostupné z WWW:  
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Ackermann_turning.svg 
 
[26] Brzdy a brzdový systém automobilu [online]. Dostupné z WWW: 
http://www.autorubik.sk/technika/brzdy-a-brzdovy-system-automobilu/ 
 

































































[28] ATV 3050 AT drum brakes[online]. Dostupné z WWW: 
http://www.qiyemotor.com/ATV-3050D-AP/black-rim.jpg 
 
[29] Mobility scooter seat [online]. Dostupné z WWW: 
http://www.cneast.cn/ProductShow.asp?ArticleID=286 
 




[31] Hydro – gear Smartec ST [online]. Dostupné z WWW: http://www.hydro-
gear.com/Main/Products/Smartec/SmartecLT. 
 
[32] Tufftorque transaxle K46 [online]. Dostupné z WWW: 
http://www.tufftorq.com/products/lawn-garden/transaxles/k46.html. 
 




[34] Front solid offroad axle [online]. Dostupné z WWW:  
http://www.lastgreatroadtrip.com/4x4-tech/gear-review/fj-cruiser-lift-kits. 
 






































































ATV  All terrain vehicle 
UTV  Utility terrain vehicle 
 
Zoznam symbolov a veličín 
 
Označenie Jednotka Názov veločiny 
γ  °  uhol odklonu kolesa 
σ  °  príklon rajdovej osy 
r  mm  polomer rajdu 
τ  °  záklon rajdovej osy 
nk  mm  závlek 
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